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This paper is intended to study the effect of the mix proportion on the rheological figures,
strength and shrinkage ratio of the high-fluidity concrete using portland blast-furnace slag cement
and fly ash. The relationship between the mix proportion and the fluidity etc. of the concrete was
investigated regarding several experimental factors such as kind of fly ash, mixing ratio of fly ash to
portland blast-furnace slag cement, mixing ratio of super plasticizer, and so on. The rheological
characteristics of the high-fluidity concrete such as plastic viscosity and yield value were measured
by using the J shaped flow test. The main results on the fluidity are as follows. 
1) In case of increasing the mixing ratio of Type Ⅰ fly ash and Type Ⅱ fly ash, the plastic viscosity
and the yield value decrease. 
2) The plastic viscosity and the yield value of the concrete which mixed Type Ⅱ fly ash to 15％ are
smaller than those of the concrete using portland blast-furnace slag cement with little addition





























































































実験 実験要因 結合材 実験水準
BB  1.5, 1.6, 1.7
 1.8, 2.0, 2.2
N  1.5, 2.0, 2.6, 2.8
BB+FAⅠ種  10, 15, 30, 45
BB+FAⅡ種  10, 15, 30, 45
N  +FAⅡ種  15, 30, 45
高性能AE減水剤
添加量（C×％）




 0, 0.1, 0.2
 0.25, 0.3
水結合材比（％）
 30, 35, 40
 45, 50
細骨材結合材比
 1.2, 1.4, 1.6
 1.8, 2.0
細骨材率（％）
































































(cm) (Pa・s) (Pa) （%） 4週 13週
1.5 47.6 85.2 90.8 4.0 61.0 72.4
1.6 51.9 90.0 83.4 4.4 62.8 76.5
1.7 64.0 73.9 29.0 4.0 61.4 74.1
1.8 68.2 62.7 24.7 4.4 60.0 74.0
2.0 69.9 63.2 24.6 3.6 63.4 75.0
2.2 70.9 71.2 0 3.0 67.9 80.3
1.5 25.4 - - 4.1 - -
2.0 42.4 110.7 122.5 4.5 67.1 72.4
2.6 54.6 116.4 60.0 4.5 70.9 70.3
2.8 59.1 110.6 45.4 4.2 70.5 71.4
1.62 455 0 182 738 903 47.6 85.2 90.8 4.0 61.0 72.4
1.61 10 409 46 734 897 52.3 73.3 65.7 4.6 58.6 67.2
1.61 15 387 68 731 894 59.0 60.2 42.3 6.4 47.0 60.3
1.59 30 318 137 724 885 58.5 63.2 42.4 5.9 40.1 56.3
1.58 45 250 205 717 876 63.0 59.7 34.1 4.3 35.9 56.5
1.61 10 410 46 732 895 59.5 70.2 44.7 4.5 55.4 68.1
1.60 15 387 68 729 891 55.4 72.9 55.1 4.9 53.2 69.2
1.58 30 319 137 719 879 60.8 58.8 37.3 3.4 49.4 61.5
1.56 45 250 205 710 867 63.2 52.4 32.1 2.2 42.6 62.2
1.64 455 0 745 911 42.4 110.7 122.5 4.5 67.1 72.4
1.62 15 387 68 735 898 49.4 106.2 77.5 4.2 60.4 73.3
1.59 30 319 137 724 885 58.8 79.9 39.3 4.0 54.5 65.4
1.57 45 250 205 714 872 66.5 59.4 26.8 2.6 46.0 59.0
1.4 48.9 85.0 66.7 4.4 53.5 65.8
1.5 55.4 72.9 55.1 4.9 53.2 69.2
1.6 57.5 74.1 36.8 4.9 52.2 68.9
1.7 60.5 71.0 24.5 5.0 50.0 66.4
1.8 66.3 72.6 29.7 4.9 51.1 66.8
0.0 74.3 - - 2.5 53.0 67.4
0.1 66.9 54.5 3.4 4.5 59.7 71.1
0.2 60.5 71.0 24.5 5.0 50.0 66.4
0.25 50.9 117.3 54.4 4.6 56.1 66.7
0.3 45.4 151.7 82.8 4.5 55.5 70.8
30 1.10 516 91 667 815 45.0 186.6 108.0 3.9 67.9 89.0
35 1.35 442 78 702 858 60.0 95.5 8.6 4.2 64.5 76.6
40 1.60 387 68 729 891 60.5 71.0 24.5 5.0 50.0 66.4
45 1.85 344 61 750 916 59 65.3 35.7 3.8 49.8 64.4
50 2.11 309 55 766 936 55 69.1 48.6 4.2 42.5 52.5
36 1.25 38.5 430 76 607 969 63.1 117.3 3.2 4.6 64.6 75.6
38 1.43 41.9 407 72 670 929 58.9 91.7 26.5 5.5 55.6 68.0
40 1.60 45.0 387 68 729 891 60.5 71.0 24.5 5.0 50.0 66.4
42 1.78 47.6 368 65 780 859 53.5 96.5 52.6 4.4 54.0 68.9
44 1.95 50.0 352 62 827 828 50.4 94.1 58.5 4.0 52.1 65.6
1.20 35 568 1056 62.1 - - 4.1 55.0 69.5
1.40 40 649 973 61.9 79.2 17.5 3.8 59.3 69.8
1.60 45 729 891 60.5 71.0 24.5 5.0 50.0 66.4
1.80 50 809 809 53.9 78.6 44.5 4.4 56.7 67.5







































































































イアッシュ）1 次練 120 秒 →（２次水＋分離低減剤
＋AE剤）2次練 120秒 → （粗骨材＋高性能 AE減
水剤）2次練 120秒 














（πｒ２ΔP = 2πｒl Pｔ）より、(1)式が成立する。 
Pｔ =ΔP r / 2l           (1)  
ｒ = R とすると P =ΔP R / 2l  
 
次に、せん断応力 Pｔはせん断速度（速度勾配） 
d v / d r に比例し、また、ビンガム流体の場合は、所
定のせん断応力以上にならないと流動が起こらない
ことより、(2)式が成立する。            
Pｔ =λ･ d v / d r + τ      (2)  
また、Pｔ =ΔP r / 2l であるので、(2)式は(3)式
に変形できる。 































Q：流体量(cm3/sec),  ΔP：駆動圧(Pa),  
 l：導管の長さ(cm)  R：導管の半径(cm),     
















































VP            (5) 
(5)式は、P ≫τ では以下のようになる。 
τλ
3
4+= VP           (6)
(4) 
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 また、せん断速度 V が０に近い場合、P はτに近
づくため、τ / P は１に近づき(5)式は、以下のよう
になる。 
τλ += VP            (7)
ここで、図 2 において、区間 i におけるコンクリ































−== −             (9) 
ここに、ρ：コンクリート密度(g/cm3)、 R：導管半径





式より各区間 i におけるせん断応力 Piおよびせん断
速度 Vi が求められる。そして、横軸にせん断応力、











び乾燥収縮率を測定した。圧縮強度試験は JIS A 1108
に準じ、材齢 4週および 13週で行った。乾燥収縮率
の測定は、10×10×40cm の試験体を作成し、JIS A





















せん断応力 P（ΔP･R  /  2l ）
( P1，V１ ) 
( P2，V2 ) 
( Pi，Vi ) 









































を 1.6％から 1.8％に増加すると、約 30Pa･s低下し、
これ以上の添加量では 60～70Pa･s とほぼ一定の値を
示した。これは、高性能AE減水剤量がある程度まで















































































































  （実験Ⅰ） 
図7 フライアッシュの置換率と流動特性 
  （実験Ⅱ） 
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  （実験Ⅲ） 
減水剤量は 1.7％を基準値とし、それぞれの調合要因
について 5水準変化させた。 
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